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Fahrdynamische Potentiale radindividueller Allradantriebe

Kurzfassung
Die vorliegende Arbeit stellt eine Potentialabschätzung radindividueller Allrad-
antriebe in Bezug auf eine verbesserte fahrdynamische Stabilität und Performan-
ce dar. Kern dieser Analyse bilden erweiterte Regelungs- und Eingriffslogiken
der bekannten Regelsysteme Antiblockiersystem und elektronische Stabilitäts-
kontrolle, sowie ein Torque Vectoring zur bedarfsgerechten Antriebsmomenten-
verteilung auf die vier Räder.
Elektrische Antriebsmaschinen werden ebenfalls generatorisch zur Bremsener-
gierückgewinnung eingesetzt. Sie weisen gegenüber hydraulischen Reibbremsen
einen spontaneren Momentenaufbau auf und können somit durch eine präzisere
Radschlupfregelung zur Reduzierung des Bremswegs beitragen. Diese Arbeit lie-
fert einen Regelkreis zur Steigerung der rekuperierten Energie bei reduziertem
Bremsweg im ABS-Regelfall, indem die elektrische Maschine als Hauptaktuator
und die hydraulische Reibbremse als Hilfsaktuator aufgefasst wird.
Die Eingriffslogik der elektronischen Stabilitätskontrolle wird in der vorliegen-
den Arbeit um den gleichzeitigen Einsatz von Antriebs- und Bremsmomenten
erweitert. So können gegenüber der konventionellen Stabilitätsregelung größere
Giermomente erzeugt werden, während zeitgleich die Reibwertausnutzung der
einzelnen Räder und der Einfluss auf die Fahrzeuglängsdynamik reduziert wer-
den.
Zur Ausnutzung der Variabilität in der Antriebsmomentenverteilung eines radin-
dividuellen Allradantriebs wird ein Torque Vectoring aufgebaut, das die An-
triebsmomente sowohl longitudinal als auch lateral über die vier Räder verteilt.
Die longitudinale Verteilung verfolgt das Ziel einer möglichst homogenen Kraft-
schlussausnutzung an Vorder- und Hinterachse, während die laterale Verteilung
eine Gierratenregelung darstellt. Zusätzlich zur Einhaltung stabiler Fahrzustän-
de selbst in äußerst kritischen Manövern liefert das Torque Vectoring die Möglich-
keit der Anpassung des Sollfahrzeugverhaltens, sodass das Fahrzeug ausgehend
von seinen Basiseigenschaften ein stabileres oder agileres Fahrverhalten aufweist.
Die Potentialanalyse basiert auf dem am Institut für Fahrzeugtechnik entwickel-
ten Gesamtfahrzeugmodell, das um den untersuchten Antriebsstrang erweitert
wird.
In den abschließenden Simulationen wird die Tauglichkeit der elektrischen Ma-
schinen zur Verbesserung heutiger Stabilitätsfunktionen nachgewiesen. Das An-
tiblockiersystem mit elektrischen Maschinen weist gegenüber einem bereits sehr
guten hydraulischen Antiblockiersystem einen reduzierten Bremsweg auf. Die
elektronische Stabilitätskontrolle mit veränderter Eingriffslogik zeigt ein verbes-
sertes Folgeverhalten und minimiert die Längsverzögerung während notwendiger
Eingriffe. Das Torque Vectoring beeinflusst das Fahrzeugverhalten im gesamten
Querbeschleunigungsbereich positiv, sowohl in quasi-stationären als auch tran-
sienten Manövern und dies in rein querdynamischen sowie längs-querdynamisch
kombinierten Fahrmanövern.





Vehicle dynamics potentials of wheel-individual all-wheel drive

Abstract
The present work represents a potential estimation of wheel-individual all-wheel
drive regarding improved vehicle dynamics stability and performance. The core of
this analysis are enhanced control and intervention logics of the well-known con-
trol systems anti-lock braking system and electronic stability control, as well as
torque vectoring for the on-demand drive torque distribution to the four wheels.
Electric propulsion machines are also used as generators for brake energy recove-
ry. Compared to hydraulic friction brakes, they have a more spontaneous torque
build-up and can thus contribute to reducing the braking distance through mo-
re precise wheel slip control. This work provides a control circuit to increase
the recovered energy with reduced braking distance in the ABS control case by
considering the electric machine as the main actuator and the hydraulic friction
brake as a supporting actuator.
The intervention strategy of the electrical stability control is extended in the
present work by simultaneous use of drive and braking torques. Thus, compared
to the conventional stability control more yaw torque is generated, while at the
same time the adhesion utilization of the individual wheels and the influence on
the vehicle longitudinal dynamics are reduced.
To exploit the variability of drive torque distribution of a wheel-individual all-
wheel drive, a torque vectoring is set up, which distributes the drive torques both
longitudinally and laterally over the four wheels. The longitudinal distribution
pursues the goal of homogeneous adhesion utilization on the front and rear axle,
while the lateral distribution represents a yaw rate control. In addition to main-
taining stable driving conditions, even in extremely critical maneuvers, torque
vectoring provides the ability to adjust target vehicle behavior so that the vehicle
shows a more stable or agile handling compared to its basic characteristics.
The potential analysis is based on an overall vehicle model developed at the In-
stitute of Automotive Engineering, which is expanded to include the powertrain
investigated.
The final simulations demonstrate the suitability of the electric machines to
improve today’s stability functions. The anti-lock braking system with electric
machines presents a reduced braking distance compared to an already very good
hydraulic anti-lock braking system. The electronic stability control with modi-
fied intervention logic shows an improved follow-up behavior and minimizes the
longitudinal deceleration during necessary interventions. Torque vectoring has
a positive influence on vehicle behavior in the entire lateral acceleration range,
both in steady state and transient maneuvers, and in purely lateral-dynamic as
well as in combined longitudinal-lateral dynamic driving maneuvers.
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